短時間激運動後の回復期における高濃度酸素ガス吸入の効果 : 血中乳酸値及び運動能力の回復から by 藤瀬 武彦 et al.
~i~U~~~l~~~E~D'~:q) ~I~~:~l IC ~~ I J ~ 
~l 
~l ~~ ~L~~TL~~~;~~!~!i~~)j ~) ~~'f~~> ~ 
Effects of hyperoxic gas inhalatiOn during recovery al~ler exbaustive anaerobic exerciSe 
on blood lactate and Performance 
~~;~~i ~!~~,* ~~f;4~ ~~~;** J~:~~ Y*~f*** 
LLl~t ~f~:-~'l':~~ilE'_.~~' ;~~~r___~J~: [~~ir~ **** *~*** ****** ~~f~~ 
Abstract 
The purpose of this study was to determine whether hyperoxic gas inhalation following anaerobic 
exercise hastens recovery or enhances subsequent performance. Eight male and four female university 
students performed two bouts of bench press exercise to exhaustion at 70% of IRM (performance test: 
PT- I and 2). Interval of two exercises was separated by a 30 min recovery period during which the 
subjects breathed either room air (NOX) or hyperoxic gas (60% 02 in nitrogen: HOX) for 20 min ( I -21 
min of recovery time). The entire procedure was repeated on eaeh subject using the opposite gas on 
another day. The work load in PT was 41.3:1: 10.9 kg (70,2% of IRM). The numbers of repetition of 
bench press in NOX and HOX conditions were 15.0~4.7 and 14.5~4.4 repetitions in PT-1, and 
13.7~4.1 and 13.0~4.0 repetitions in PT-2 (NOX, -8.7%: HOX, -10.39;~o), there were no significant 
differences between both conditions, respectively. The changes of blood lactate concentration and its 
peak values (NOX, 4.00~ 1.08 mM: HOX, 3.90~0.88 mM) during recovery periods were not 
significantly different between NOX and HOX conditions. In conclusion, these data indicate that 
hyperoxic gas inhalation offers no advantages on recovery from exhaustive anaerobic exercise or on 
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Table 4. The time from beginning of the bench press exercise to al[-out (A). The time required 
of per one repetition (B). 
(A) (B) 
PT-1 (sec) PT-2 (sec) 
Nor H Nor H male (n~8) 
A 36.8 52.6 B 55.7 57.2 C 41 .O 41 .2 D 45.4 42.3 E 53.3 50.9 F 45.3 47.7 G 39.3 41 .1 H 54.2 52.2 
Mean 46.4 48.2 SD 7.3 6.1 
Female (n=4) 
l 69.3 60.7 J 46.5 49.6 K 40.3 36.9 L 74.4 67.4 Mean 57.6 53.7 SD 1 6.7 1 3.4 
Total (n=1 2) 
Mean 50.1 50.0 SD 1 1 .9 8.9 
PT-1 (sec/rep) PT 2 (sec/re ) 
Nor H 
male (n=8) 
34.4 44.3 A 3.35 3.68 49.5 56.3 B 3.26 3.27 34 2 38.0 C 3.42 3.46 44.9 38.9 D 3.39 3.71 48.2 42.5 E 3. 1 9 3.33 49.4 52.6 F 3.41 3.64 30.7 29.8 G 3.45 3.67 45.4 41 .7 H 3.52 3.65 
42.1 43,0 
7.7 8,4 Mean 3.37 3.55 SD 0.1 1 0.1 7 
Female (n=4) 
65.2 54.0 1 3.43 3. 1 9 44.5 43.6 J 3.23 3.22 35.0 33.3 K 3.05 3.62 57.3 54.8 L 3.35 3.32 50.5 46.4 
1 3.4 1 o. 1 
Mean 3.27 3.34 SD O. 1 6 0.1 9 
Total (n=1 2) 
44 9 Mean 3.34 3.48 44.2 1 0.2 SD O. 1 3 0.20 8.7 
Nor H 
3 07 3.28 
3.32 3.41 
3 39 3.42 
3 48 3.57 
3.1 7 3.29 
3 55 4. 8 
3 23 3.55 
3. 1 6 3.45 
3.30 3.55 
o  1 0.35 
3.36 3.1 6 
3.07 3.01 
3. 1 3 3.70 
3.33 3. 1 3 
3.22 3.25 
o  1 5 0.31 
3.27 3.45 
O. 1 6 0.36 
Si nificance ns Si nificance ns ns ns PT-1 , Performance Test-1 ; PT-2, Performance Test-2; 
Nor, Normoxic condition; Hyp, Hyperoxic condition; 
ns, not significant. 
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3．心拍数
　図1には空気条件及び高酸素条件における心拍数の変動を示した。運動中及び回復期の心拍
数は、いずれの時点においても空気条件及び高酸素条件間に有意差は認められなかった。
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Fig1．Changes　in　heart　rate　during　rest，exercise，and　recovery　period　with　normoxia　and
hyper◎xia．
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4．〉o、及び〉co、
　図2には空気条件のウo。の変動を、図3には空気条件及び高酸素条件における叱o、の変動を示
した。高酸素条件のヤO、は、ダグラスバッグ法では過大評価される22）ために測定しなかった。
運動時及び回復期の寸CO、は、いずれの時点においても空気条件及び高酸素条件間に有意差は
認められなかった。
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5。血中乳酸偉
　図4には空気条件及び高酸素条
件の血中乳酸値の変動を示した。
回復期の血中乳酸値は、いずれの
時点においても空気条件及び高酸
素条件問に有意差は認められなか
った。また、表5は空気条件及び
高酸素条件における最高血中乳酸
値を示した。最高血中乳酸値は空
気条件で4．00±1．08mMであったの
に対して高酸素条件では3．90±
0．88mMであり、両条件間に有意
差は認められなかった。
Table5．　Peak　value　of　blood　lactate
COnCentratiOn．
Nor　　Hyp
（mM）　　　（mM）
Ma－e（n「8）
　　A　　B　　C
　　D　　E　　F　　G
　　H
3，56
5，57
3，19
5，33
4，84
4，43
2，71
3．07
4，51
5，10
4．04
3197
5，18
4，59
2，93
3．24
Mean　　　　4，09　　　4．20
SD　　　　　　1－10　　　　0．81
Fema1e（n＝4）
　　　1　　　　　5．16
　　J　　　　　4．36
　　K－　　　2．50
　　L　　　　　3．30
3，58
2，89
2，51
4．24
Mean　　　　3－83　　　3．31
SD　　　　　　1，17　　　　0．76
Total（n＝12）
　Mean　　　　4．OO
　　SD　　　　1－08
3，90
0．88
N◎r，Normoxi6condition；Hyp，Hyperoxic
condition；ns，not　significant
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Fig4．Chang6s　in　blood　lactate　during　rest，exercise，and　recovery　period　in　normoxic　and
hyperoxic　conditions、
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1V．考察
　本実験における被験者の1RMは男性が67．5±7．6kg、女性が4115±1o．2kgであった。これらの
筋カレベルは、一般青年男女を対象とした筋力評価表6）によれば男性被験者が5段階中4（や
や優れている）であり、女性被験者が5（優れている）と評価された。このことは彼らが過去
にウエイトトレーニング運動の経験があり、また現在トレーニングを継続している被験者が5
名いたことによるものと思われる。
　私たちは前報9）で70％1RMの重量で疲労困億までのベンチプレス運動中に高酸素を吸入さ
せると、その反復回数が有意に増加することを報告した。このときの空気条件での反復回数
は14．2±4．5回であり、最高血中乳酸値は3．30±0．75mMであった。本実験では、テスト1での
反復回数が空気条件で15．O±4．7回、高酸素条件（運動中は空気呼吸）で14．5±414回であり、
また最高血中乳酸値は空気条件で4．00±1．08mM、高酸素条件で3．90±0．88mMであったことか
ら、おそらく被験者は余力を残さずにペンチプレスを反復して疲労困億に達したものと思わ
れる。
　今回の実験では、テスト1及び2におけるペンチプレスの反復回数が空気条件及び高酸素条
件ともほぼ同等で高酸素吸入の効果は認められなかった。今日までに、ヤo，maxの80～100％程
度の比較的有酸素的要素の強い運動中の高酸素吸入が、血中乳酸値の低下や運動成績に有効
であるこという報告は数多くなされている1・7・8・lq23）。P1etら16）はこの理由について高酸素吸入
による換気量の減少と代謝性アシドーシスの低減などが関連していると指摘している。一方、
1分程度で終了するような無酸素的要素の強い短時間最大運動でも、運動中に高酸素を吸入す
ると運動成績が向上するいう報告がなされている4・5）。Eikenら5）は、この理由について高酸素
吸入による体内酸素分圧（Po2）の上昇が運動中のクレアチン燐酸の再合成をより急速に引き
起こし、これがより高いレベルの解糖（g1yCo1ySiS）を可能にしたと推測している。
　しかし、激運動終了後の回復期における高酸素吸入の血中乳酸値やその後の運動能力に対
する効果については、特に近年では否定的な報告が多い17・2α24）。これらの報告では高酸素の吸
入時間が2～6分と比較的短時間であるが、本実験では運動終了後の1分から21分まで20分間に
わたり高酸素を吸入させたが、過去の報告と同様にその効果は得られなかった。運動申には
高酸素吸入により体内のP02が上昇し、乳酸の産生が抑制されたり、高エネルギー燐酸化合物
量が相対的に維持されて筋持久力や筋出力が向上するとされている。しかし、激運動後の回
復期、つまり筋運動が行われていない安静時には筋中の乳酸産生もおそらく安静レベルであ
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り、この状況で高酸素吸入を行っても血中乳酸値が低下しなかったことは、乳酸の除去にな
んら影響幸及ぼさないことを意味しているものと思われる。また同様に心拍数や及び寸CO。も
運動中に高酸素を吸入すると空気呼吸時よりも低下する傾向にあるが2）、本実験結果で示した
ように回復期には高酸素吸入の影響が認められないことが示唆された。
　一方、Hoganらの報告11）では本運動（90％柘。max強度で疲労困億まで）の4分前までに吸入
した高酸素であっても持続時間を有意に向上させることができ、その要因は運動中の寸O。では
なく血中の乳酸やH＋の蓄積状態によると推察されている。仮に本実験でも回復期終了（テス
ト2直前）まで高酸素を吸入させていたら、テスト2の運動成績が向上したのかもしれないが、
この場合は高酸素吸入による回復促進効果とは異なるものである。今回の実験では、30分間
の回復期における高酸素吸入はテスト1運動終了後の1分から21分までの20分間行い、次の運
動までに絢10分間は空気呼吸を行わせた。この方法により、回復期に吸入した高酸素は次の
運動テストに対して直接的に影響を及ぼしておらず、回復処方としての高酸素吸入効果のな
かったことが明確になったものと思われる。
V．結語
　本実験では、短時間激運動終了後の高酸素吸入が回復期の血中乳酸値及びその後の運動成
績に及ぼす効果について検討した。被験者は男性8名及び女子4名の合計12名であった。ベン
チプレスの最大運動テストは70％1RMの重量で疲労困億に達するまで運動を反復させるもの
であり、30分問の回復期をはさみ2回行わせた。この一連のテストは日を替えて2回行わせた。
つまり、12名の被験者のうち6名は1回目のテスト時には回復期に空気を、2回目のテスト時
には運動終了1分から20分までの20分間に高酸素を吸入した。他の6名の被験者はこの逆の順
序で最大運動テストを行った。
1）被験者の1RMは58．8士15．1kgで、70％1RMは41．3±10．9kg（70．2％1RM）であった。
2）ベンチプレスの反復回数は、テスト1では空気条件が15．0±4．7回、高酸素条件が14．5±4．4
　回であり、またテスト2では空気条件が13．7±4．1回、高酸素条件が13．0±4．o回であ、り、と
　もに両条件問に有意差は認められなかった。
3）心拍数及び二酸化炭素排出量は、運動中及び回復期のいずれの時点においても両条件問に
　有意差は認められなかった。
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4）血中乳酸値は回復期のいずれの時点においても両条件間に有意差は認められなかった。ま
　た最高血中乳酸値は、空気条件では4．00±1．08mMであったのに対して高酸素条件では
　3．90±0．88mMであり、両条件間に有意差は認められなかった。
　以上の結果から、短時間激運動終了後の高酸素吸入は、回復期の血中乳酸値及びその後の
運動成績に対してなんら効果のないことが示唆された。
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